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Let rP be the p-rank of a b x v incidence matrix G, p a prime. Assume G’G = 
nZ+ ti, p 1 n, p2tn and pjn. Then v < 2r, < b + 1. 0 1986 Academic PESS, Inc. 
Fur die Inzidenzmatrix einer projektiven Ebene, deren Ordnung 12 einen 
Primteiler p in erster Potenz enthiilt, ist der p-Rang bekanntlich [Z] gleich 
(n* + n + 2)/2. Dieser Satz sol1 hier in zwei Teilaussagen zerlegt werden, die 
unter sehr vie1 allgemeineren Voraussetzungen, zum Beispiel fur beliebige 
Blockplane gelten. 
Unter einer Inzidenzmatrix G verstehen wir eine Matrix mit b Zeilen und 
u Spalten, deren samtliche Eintrage 0 oder 1 sind. Weiter setzen wir voraus, 
dal3 
G’G = nI+ AJ mit n, A# 0 (1) 
und folglich such 
JG=rJ mit r=n+l (2) 
ist, wobei G’ die zu G transponierte Matrix, I die ox u-Einheitsmatrix und 
J eine Alles-Eins-Matrix geeigneter GrijBe bezeichnet. Fassen wir die Zeilen 
von G als Blijcke und die Spalten als Punkte einer Inzidenzstruktur auf, so 
bedeutet diese Bedingung, daB durch einen Punkt stets r und durch zwei 
Punkte stets 1 Blocke gehen. 
Es sei F= GF(p) mit p In, 6 = (xGl x = (xi,..., xb) E Fb} der von den 
Zeilen von G aufgespannte Unterraum von F” und K’- = {yly E F” mit 
yG’ = 0} der zu & orthogonale Unterraum von F”. Dann ist rp = dim (I; = 
u-dim CL der p-Rang von G. 
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SATZ. (a) Es ist 2r,<b+ 1. 
(b) Es sei p2jn und p]A. Dunn gilt CC’ s 6 und insbesondere 2r, 2 v. 
Beweis. (a) Es sei a der von den Spalten von G aufgespannte 
Unterraum von Fb. Wie in [ 1; Lemma 4.11 folgt 3 s ID” fur p 1 A und 
dim(TOna’)=(dima)-1 fur pjl, also b=dima+dim%‘> 
(2dima)-1=2r,-1. 
(b) Nach (1) gilt iiber dem Korper der rationalen Zahlen I = 
(l/n)(G’G - AJ). Wegen rJ = JG daher 
Z= (l/n) (G’- (A/r) J) G. (3) 
Nun sei y = (y, ,..., JJ”) ein ganzzahliger Vektor, der modulo p in CC’ liegt, es 
sei also 
yG’ E 0 (mod p). (4) 
Wir setzen 
Nach (3) ist dann 
x = y( G’ - (A/r) J)/n. (5) 
y=xG mit XEQ’. (6) 
Zu zeigen bleibt noch, da13 die Komponenten von x im Ring 
liegen. Wegen (4) und p’jn ist zunichst (l/n) ~G’E !Rb und weiter 
(r/n) yJ= (l/n) JG’JE !Rb, wegen p]r also (A/w) ~JE Wb. Definition (5) 
liefert daher x E !Rb. Lesen wir nun die Gleichung (6) modulo p, so erhalten 
wir die Behauptung 6’ s (5. 
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